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? 1? ?????????????????????
???????????????????? ?????????
?
? ?????? ??????????????????????????
?? ?????? ??????????????????????????
? ?????? ?????????????????????????
? ?????? ????????????????
? ?????? ???????????????
? ?????? ????????????????????????????????
?
?
1 ??????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? 4??? JAXA??????????????????????
?????????????????? 2????????????????? JAXA????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????[1]????????? 3m?????????????????????????? 1.4
?2.0????????????? 1????????????????? 
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????2005 ????????????????
?????????????????????????????????????K2005 ???
???????????????????????????????????????M2005 ?
??? 2 ???????????????????????????????????????
???K2005?????M2005??????????????????????????? 
?????2006 ?????? 2 ?????????????????????????K2006
???M2006?????Closed Coupled Canard? Area Rule?????????????????
??O2006 ?????? 3 ???????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
? 2? K??????K2006????????KL?????? 30deg.?KH?????? 56deg.??
2 ????????????? 
?????????? 2????????????? 3?????????????????
?????????????????????? DATCOM[2],[3]??????????????
????????????????? 
 
(1) ????? 1?K????????????? 
??????????????????K??????? 1????K2005???[4]????
????????????? 2????K2006?????????K2006???????? 2??
???????? 1?????? K2006?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 30 deg.???????????????? 56 deg.????????
????? KL??????????????? KH????????????? 2? K2005??
?? K2006????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 1? ?????????????? 
K????K2006? 
????? 
KL?????? KH??????
M????M2006? O????O2006?
?? [m] 3.28 (0.350) 3.28 (0.350) 3.12 (0.545) 3.22 (0.443) 
?? [m] 2.80 (0.284) 1.90 (0.219) 1.61 (0.282) 2.20 (0.303) 
???????????? [m] 0.83 (0.104) 0.83 (0.104) 0.52 (0.080) 0.66 (0.091) 
?????? [m] 0.65 (0.065) 0.73 (0.071) 0.79 (0.139) 0.98 (0.135) 
??? [m2] 1.55 (0.014) 1.26 (0.013) 0.96 (0.029) 1.64 (0.031) 
??????? [deg.] 30 56 66, 61 53.1 
???????? 5.06 2.87 2.71 2.95 
? (? )?????????? 
3 
? 2? K???????? 
???? ???? ?? 
?? ??????? ?????? 
???? ?????????????????????? ?????????????? 
????????? ?????? 10%?? ?????? 
????????? 
?????? 5%?? 
??????? 
?????? 
?????? ????????? 
???????? 
????????? 
????? ?????? ????????? 
 
 
(2) ????? 2?M??????????? 
????????????M??????? 2????????? 3?????????? 1
???[5]?M2005 ??????????????????????????????????
M2006 ???????????????M2005 ????????????????????? 3
?M2005????M2006????????????? 
 
? 3? M???????? 
???? ?????????? ?? 
???????? 2? ?????? 
????????? ???? 
????????????? 
???????????? 
???? ???? ???????????????????????? 
???? ???? 
??????? 
?????????????????? 
??????????????????????????
??? 
?????? 
?? ???????? 
????????????? 
???????? 
???????? ??? ?????????? 
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61.0
66.0
10
00
16
09
1.0
3116
52
1
???????? ??
? 3? M??????M2006????????
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) ????? 3?O??????????? 
???????????? O ??????????? 4 ?????????? 1 ???[6]?
O2006????????? Close Coupled Canard? Area Rule????????????????
?????????Close Coupled Canard?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? Area Rule????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
3 ???? 
??????JAXA ???????????????Mach 0.3?1.3????????Mach 1.5
?4.0?????????? 3???????????????????????????????
???????????????????????????JAXA ?????????????
???????????????????????? 
? 4? O??????O2006????????
5 
4 ???? 
4.1. ????????? 
??????????????????????????????????K2006 ?????
???? 5??M2006????????? 6??O2006????????? 7????????
??????????????? MAC ?????K ?????????? 7.5?105?2.15?106
???M ?????????? 1.3?106?4.2?106???O ?????????? 1.2?106?4.0
?106????? 
 
(1) K2006??????? 
KL??? KH??????????? 5??????(a)???M=0.7???????????
?? CD???????????????????????? M=0.9??? CD????????
??M=1.1?? CD?????????????????????? M=1.1?1.3???? CD??
???????????????????????????????????????? 5(b)?
???KL??? KH????????????????Mach 1.04, 1.14???????????
?????? 0.076?0.060 ???????????????????????????????
???????????????????CD???????? M=0.7????????????
?????????????????????  
? ? 5(c)??Mach 1.1?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
? 5(d)? K2006????????????????KH????? KL???????????
? dCL/d????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????? 
? 5(e)????????????????????? 5(f)?????????????????
?????????????????(e)???KL ???? M=1.1 ?????????????
?????????????CM?????????????????????????????
?????????????????????????(f)??????????? 0deg.?? 5deg.
??????????? CM???????????????????????????????
?????????????? 
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? 4? ?????? 1?K?????????????????????? 
???????????7.5?105?2.15?106???MAC???? 
(c) ?????????Mach 1.1??? 0 deg.????KH?????KL???? 
?????
?????
?????
?????
????
????
????
????
????
?????????????
ALPHA [deg.]
CM Low sweepback comfiguration
          M=0.3
          M=0.7
          M=0.9
          M=1.1
         
High sweepback configuration
          M=0.7
          M=0.9
          M=1.1
          M=1.3
(e) ????????????? (d) ????? 
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
CL
1086420-2-4-6
ALPHA[deg.]
Low sweepback formation
          M=0.3
          M=0.7
          M=0.9
          M=1.1
         
High sweepback formation
          M=0.7
          M=0.9
          M=1.1
          M=1.3
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00
CD
1.401.201.000.800.600.400.20
Mach Number
Low sweepback configuration       High sweepback configuration
                                 (?=30deg.)                                       (?=56deg.) 
    fix, 0deg.                                   fix, 0deg.
    Sweep, 0deg.                            Sweep, 0deg.
M=1.04,CD=0.0757 (Sweep)
M=1.14,CD=0.0597 (Sweep)
(b) ????????????? 
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08CM
86420-2-4
ALPHA[deg.]
   canard 0[deg.]
 M=0.7(KL)
 
    canard+5[deg.]
 M=0.7(KL)
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
-0.05
-0.10
-0.15
CM
86420-2-4
ALPHA[deg.]
   canard 0[deg.]
 M=0.7(KH)
 
   canard+5[deg.]
 M=0.7(KH)
(f) ?????????Mach 0.7????KH?????KL???? 
????
????
????
????
????
?????
?????
?????
????????????????????????????????????
Low sweepback configuration
           M=0.3
           M=0.7
           M=0.9
           M=1.1
 
High sweepback configuration
           M=0.7
           M=0.9
           M=1.1
           M=1.3
6 deg.
4 deg.
2 deg.
0 deg.
-2 deg.
CD
CL
(a) ???? 
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?
?
?
?
?
??
??
??
????????????
 M=0.3
 M=0.7
 M=0.9
 M=1.1
 M=1.3
 M=1.5
 M=1.7
 M=1.9
 M=2.0
ALPHA [deg.]
L/D
(d) ?????? 
? 6? ?????? 3?M2006????????? 
???????????1.3?106?4.2?106???MAC???? 
????
????
????
????
????
????
?????
?????
?????
????????????
 M=0.3
 M=0.7
 M=0.9
 M=1.1
 M=1.3
 M=1.5
 M=1.7
 M=1.9
 M=2.0
ALPHA [deg.]
CL
(c) ?????
????
????
????
????
????
????
????
????????????????????????????????????
 fix,0deg.
 sweep.0deg.
M=1.13,CD=0.081 (sweep)
CD
Mach Number
(b) ?????????????(a) ???? 
????
????
????
????
????
????
?????
?????
?????
????????????????????????????????
 M=0.3
 M=0.7
 M=0.9
 M=1.1
 M=1.3
 M=1.5
 M=1.7
 M=1.9
 M=2.0
CD
0 deg.
1 deg.
2 deg.
3 deg.
4 deg.
-1 deg.
-2 deg.
CL
(e) ???????????? 
?MAC50%???? 
?????
?????
?????
????
????
????
????
????????????
 M=0.3
 M=0.7
 M=0.9
 M=1.1
 M=1.3
 M=1.5
 M=1.7
 M=1.9
 M=2.0
 ALPHA [deg.]
CM
?????
?????
?????
????
????
????
????
????????????
 M=0.3
 M=0.7
 M=0.9
 M=1.1
 M=1.3
 M=1.5
 M=1.7
 M=1.9
 M=2.0
CM
 ALPHA [deg.]
(f) ???????????? 
?MAC60%???? 
(2) M2006??????? 
M2006 ???????? 6(a)????????????????? 6(b)??????????
??????Mach 1.1??????????Mach 1.13????? 0.081???????????
???????????? M=1.7?????????????????????????????
????????????????? 
? 6(c)?M2006???????????????????????????????????
???????????????????????????? dCL/d?????????????
???????M=1.1 ?????????????????????????????????
?????????????????? 6(d)???????????????????????
????????????????????????????? 
? 6(e)???(f)?M2006???????????????????????????????
?????????????? 50%?????(e)??60??????(f)?????(e)?????
???????????????????????????????????????????
??????????????(f)???????? CM???????????????? CM?
????????????????M2006???????????????????MAC50%?
???????????MAC60%?????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
????
????
????
??? ??? ? ??? ??? ???
????? ?
??
????
?????
?????
?????
?????
?
??
?????????????????
??????????????
???
? 7? ?????? 3?O2006??????????????? 
???????????1.2?106?4.0?106???MAC???? 
(3) O2006??????? 
? 7??? 0?????????????????????????Area Rule???????
???????????????????????????????????????????
?????????? 25????????????????????????????????
?????CD???10%??????????????????????????? Area Rule
?????????????? 10?25??????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. ????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
????????[7]???????????141 [kgf]???????K2006???M2006???
?? O2006??? 3???????????????????????????????????
???????????????? 4?????????? 
? 4? ??????????????? 
 ?????????? 
KL?? 0.94 
K2006?? 
KH?? 1.04 
M2006?? 1.58?? 
O2006?? 0.85 
 
5 ??? 
? ???????????????? 2 ?????????????????????????
??????????????? K2006?????????????????????????
????????????M2006?????Closed Coupled Canard? Area Rule???????
?????? O2006????? 3???????????JAXA??????????????
???????????????????????????????????????????
9 
????????K2006 ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????M2006 ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???O2006 ????????Area Rule ?????????????????????????
??????????????? Area Rule?????????????????? 
????????????????????????? K2006???M2006???O2006???
??????????????????????K2006????? O2006??????????
????????? 0.85?1.04????????????????M2006??????????
????????? 1.58????????????????????????????????
???????? 
 
???
????JAXA ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
????????????????????? 
 
?????
[1] ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????49?????????????3E05????2005
?11?? 
[2] Digital DATCOM, Public Domain Aeronautical Software (PDAS) CD-ROM, www.pdas.com. 
[3] USAF Stability and Control DATCOM, McDonnell Douglas Corporation and Air Force Flight Dynamics Laboratory, 
1978. 
[4] ????????????????????????????????????????????????
????????????????49?????????????3E07????2005?11?? 
[5] ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????18?????????????????2007?1
?? 
[6] ????????????????????????????????????????????????
???????????????????18?????????????????2007?1?? 
[7] ????????????????????????????????????????????????
??????????????????49?????????????3E06????2005?11?? 
10 
?????????????????????????? ???????
?
? ?????? ??????????????????????????
? ?????? ??????????????????????????
?? ?????? ?????????????????????????
? ?????? ????????????????
? ?????? ????????????????????????????????
 
?
1 ????????? 
2006??????????????????????JAXA/ISAS?????????????
???????? 3?????K??????M??????O??????????????
????????????????????? 
 
1.1. K?????????????? 
K???????????????????? 1??????(a)????????? 30 deg.?
??????????KL??????(b)?????? 56 deg.???????????KH???
??????????????????? 1/8?????????????? 1????????
????????????????????????30, 56 deg.??????????0, 5 deg.??
?????????????????????????? 2 ????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?
?
?
? 1? K???????????????????????? 1/8?? 
(a) ????????KL?????
??? 30 deg.? 
(b) ????????KH????
???? 56 deg.? 
11 
1.2. M?????????????? 
M???????????????????? 2???????????????? 1/5.7??
???????????? 1???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?
? 1? ???????????????? 
? ? ?????? ??????? ???????
? ??????????? ??????????? ? ?
????? ? ????????????? ????????
???????? ???? ?????? ???????
?????? ????????????? ????????????? ?????????????? ?????????????
??????? ?????????????? ?????????????? ??????? ??????????????? ?????????????? ? ? ???????????????
?????? ???????????? ????????????? ?????????????? ???????????
????????????? ???? ?????????????? ?????????????? ?????????????? ????????????
??????????????? ?????????????? ?????????????? ?????????????? ????????????
???????? ????????????? ????????????? ?????????????? ????????????
?????????????? ??? ??? ?????? ?????
????????? ????? ????? ????? ?????
?????????? ??? ??? ???
???????? ????????????????????????????????????????? ??? ???
????? ??????????????????????????????????????
???????????????
??????????????
???????????
?????????????
??????????
???? ???????????? ??????? ???????
???? ????????????????????????????????? ??????
????????????
???????????????? ??????? ???????
 
???????????????????? 
? 2? M???????????????????????? 1/5.7?? 
12 
?
1.3. O?????????????? 
???????????? O???????????????????? 3????????
???????? 1/7.27?????????????? 1??????????????????
?? Close Coupled Canard? Area Rule????????????????????? Area Rule
???????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 3? O???(?????????)?????????? 1/7.27?? 
 
2 ????????????????????? 
?
??M?????????????????????????????????? 
???????????????????????????? 
??????????????????????? 
 
 
???
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????? 
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???? ????????????????????????????? ???????
?
? ?????? ??????????????????????????
? ?????? ??????????????????????????
?? ?????? ?????????????????????????
? ?????? ????????????????
? ?????? ???????????????
? ?????? ????????????????????????????????
?
1 ????? 
1.1. ???? 
???????????????????????????????? 
 
1.2. ????? 
? ????????????????APReC?????? 4 ????????????????
???????????????????????????????????????????
???[1]???????????????????????????2 ???????????
?????????????????????????????????????? 2 ????
???????K????M??????Close Coupled Canard? Area Rule?????????
???????????????O ???????????????????????????
???????? 
 
1.3. ?????? 
? ?? 18? 9? 19?????9? 22????? 
?? 18? 9? 25?????9? 29????? ??? 9???? 
 
1.4. ????? 
? ??????????? 1 ??????????????????????????????
?? 2?????? 
? 1? ??????? 
??? ??? ?????? ??? ?????
?????? ??????????????????????? ???????? ?????? ?
?????? ?????????????????????????? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ????????????????? ???? ? ? ? ?? ???? ?? ?
????? ??????????????????????? ??? ? ?
?????? ????????????????? ??? ???????? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ??????????????????????????? ???? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ?????????????????????????? ???? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ??????????????????????????? ???? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ??????????????????? ???? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ????????????????????? ??? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
??? ? ?? ??????????????????? ??? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
?????? ??????????????????????? ??? ??? ? ? ? ?? ???? ?? ?
 
14 
2 ?????????? 
2.1. ???? 
? ?????????????????????????JAXA/ISAS????????????
[2]?? 1????????????????????? 2(a)????????????? 2(b)?
??????????????[3]?? 3?????????????????????????
???????????? 0.3?1.3??????????? 1.5?4.0 ????????????
????? 30??????????? 600 mm?600 mm???????? 
 
 
?
???? ??????????
???????????????? 3 ?????????????????????????
? 2? ????????????????????????????? 
??? ??? ??? ???
?????? ???????????????????? ??? ?????????
?????? ???????????????????? ??? ?????????
????? ???????????????????? ??? ?????????
 
? 2? JAXA???????? ??????????? 
(c) ???????????? (a) ????????? (b) ????????? 
? 1?  JAXA???????? ???????
 ???????? 
? 3?  JAXA???????? ??????????? 
 ????[2], [3]. 
????? ?????????? ??????????
????? ???????? ???????????????????
????? ? ????????? ??????? ? ????????? ??????
?????? ?????? ???? ?????? ????
????? ?? ???? ?? ????
?????
???????????? ???????????
???????? ????????????
???????? ????????
????? ???????????????? ??
????????
???????? ??
???
??? ??????????
???????
??? ??????????
????????????
???????????
???????
15 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???? 
 
3 ????????? 
??????????? K??????M??????O????????????????
???????????????????????25 mm? 6???????? 3??????
????????????????????????????????????????????
?????????????6 ???? 4 ?????????????????????????
????????????????????????????????? 5?????4 ????
???? 4?? 
??????????????? 5?? 8????? 5?? 6? K????????????
?????? 7?M?????????????????? 8? O?????????????
????????????? Pt???????? 1.5 atm???????? 2.0 atm??? 2.2 atm?
????K ??????????????????????????? 0.3?1.1???????
?? 0.7?1.3???M?????????? 0.3?2.0?O?????????? 0.3?1.5????
????????????????????????????-2?14 deg.??????????
????????????????-2?6 deg.??????????????????????-2
?2 deg.???????????????????????????? 
K??????????????????????????????????M??????
??????????????????????????????? 5, ? 6, ? 7?? 8????? 
16 
? 4? ????????????? 
????? ????
?? ????????
?? ????????
?? ????????
????? ?????????
????? ?????????
????? ?????????
???????
??????? ???????
??????? ?????????
??????? ?????????
???????
??? α????????
???? β????????
????? γ????????
???????????
????? ????????????
????? ????????????
????? ????????????
????? ????????????
 
? 3?  6 ???????????
??????? 
? 4? ????????? 6????????????????
?????? ??????????
?????? ??????????
?????? ??????????
?????? ???????????
?????? ???????????
?????? ???????????
? 5? ????????????????????? 
17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 5? ????????????? 1?K??????????????KL????  
?????
??
???
?????
????
?????
?????
???
?????
?????
????
?????
????
??????
???? ?????
???? ????? ?? ???? ?? ??? ???? ??????
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??????
???? ????? ?? ???? ?? ?? ???? ??????
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[1] ???????????????????????????????????33-379?(1985)?pp439-447? 
[2] ??????????????????????????R&D ????Vol.30 No.1?(1995)? 
[3] ?????????????????????????(2001) ?pp320-329? 
[4] ???p10? 
[5] ??????????????????JIPM ????????(1991) ?pp169-172? 
[6] J.L.?????????? ????????????????????????????????pp?179-180? 
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? ??????????Endothermic Fuel, EF???????????????????????
??????? 700 K ?????????????????????????? 3??????
????????????????????????????????????? 1000 K???
?????MCH?Methylcyclohexane, C6H11CH3???????????????????????
????????????????? 1/3 ????????????????????????
????????? 1????????????????????? 10 ???????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????[3]? 
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??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????[6]????? 
 
 
? 1? ??????????????????????????????????????? 
 ???? 
?LH2? 
????? 
?CH4? 
????????? 
MCH?1?C6H11CH3? 
?????????
JP-7 
???? ???? ???? ???? ???? 
???? ??? (? 20 K) ??? (? 111 K) ?? ?? 
????? ???????
?????? 
???????
???? 
?? ?? 
???, MJ/kg (MJ/L) 118.1 (8.3) 49.9 (21.0) 43.3 (34.6) 43.9 (36.0) 
???     
?????K 1000 1000 1000 922 
???? - - Dh?2 TC?3 
??????, MJ/kg (MJ/L) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 2.19 (1.75) 0.72 (0.59) 
 ??????, MJ/kg (MJ/L) 15.1 (1.06) 3.40 (1.43) 2.36 (1.89) 2.00 (1.64) 
 ????, MJ/kg (MJ/L) 15.1 (1.06) 3.40 (1.43) 4.55 (3.64) 2.72 (2.23) 
???Mg/m3 0.07 0.42 0.80 0.82 
???????????? ????????????????
????????????????
?? 
????????????????
????????????????
????????????? 
?1? MCH = Methylcyclohexane. 
?2? Dh = dehydrogenation. 
?3? TC = thermal cracking. 
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2.1. ???????????????????? 
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????[5], [7]????????????
??????????????????????????????????? property ratio 
method[8]???????????????????????????????????????
???????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
? ?????????????????property ratio method????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????? 
 
2.2. ?????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????? NIST-JANAF Thermochemical Tables[9], [10], NIST 
Thermophysical Properties of Hydrocarbon Mixtures Database (SUPERTRAPP)[4]??????????
?????????????????????? 
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? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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